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(57) Abstract 



The invention concerns a vacuum 
pump element with liquid discharge rate 
and pressure comprising means (21, 22) 
for forced circulation of the liquid by 
an electrodynamic transducer mobile in 
translation (40) consisting of a piston 
(41) engaged in an axial bore (13) of 
a fixed body (10), the latter comprising 
a magnetic circuit (30) with reduced 
air gap (34) and the mobile element 
comprising in particular an electric coil 
(43) fixed to at least a second part (41) to 
be controlled in reciprocating rectilinear 
displacement and engaged in the air 
gap so as to cause the mobile element 
to move in a reciprocating translation 
motion. The invention is characterised in 
that the mobile element (40) comprises a 
linking part (45) hydrodynamic in shape 
making the second part (41) integral with 
the coil (43). 




(57) Abrege- 

Dispositif exhausteur a d£bit et pression de liquide comportant des moyens (21, 22) de circulation forcee du liquide formes par un 
transducteur electrodynamique comprenant un equipage mobile en translation (40) constitue* par un piston (41) s'engageant dans un alesage 
axial (13) d*un corps fixe (10), ce dernier comportant un circuit magnStjque (30) a entrefer rfduit (34) et Tequipage mobile comportant 
notamment une bobine electrique (43) assujettie a an moins une second piece (41) a commander en deplacemcnt rectiligne altematif et 
s'engageant dans Pentrefer de maniere a mettre Tdquipage en mouvement de translation altematif, caractgrise* en ce que Tequipage mobile 
(40) comporte une piece de liaison (45) de forme hydrodynamique solidarisant la seconde piece (41) et la bobine (43). 
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POMPE ACTIONNEE PAR UN TRANSDUCTEUR ELECTRODYNAMIQUE ET PROCEDE DE FABRICATION D'UNE 
TELLE POMPE 



La presente invention concerne le domaine des 
systfcmes a pression et debit de liquide et 
notamment les dispositifs exhausteurs de liquide 
comportant un transducteur electromecanique. 
5 L' invention est destinee en particulier au pompage 
et a 1' injection de carburant dans un moteur a 
combustion interne de vehicule automobile. 

On connait des pompes a carburant dans 
lesquelles un transducteur electromagnet ique met en 
10 mouvement rectiligne alternatif un piston tubulaire 
creux a travers lequel le carburant liquide est mis 
en circulation forcee. 

Le document EP-B-0 605 903 decrit ainsi une 
pompe electromagnetique d' injection automobile dans 
15 laquelle le corps de pompe comporte un bobinage 
electrique fixe et un alesage axial dote de billes 
antiretour. Un piston tubulaire aimante dispose 
librement dans l 1 alesage est mis en mouvement par 
le flux magnetique alternatif du bobinage afin de 
20 pomper du carburant a destination d'un injecteur. 

Une telle pompe a 1 • inconvenient d' avoir une 
efficacite electromagnetique limitee (le champ 
magnetique rayonne en tous sens) et une inertie 
e levee. 

25 Un autre inconvenient de cette pompe est 

1' impossibility de moduler la pression et le volume 
elementaire de carburant debite durant chaque 
cycle. 

On connait en outre des pompes cryogeniques a 
30 transducteur electromagnetique dans lequel il est 
prevu de mettre en mouvement rectiligne alternatif 



COPIE DE CONFIRMATION 



WO 99/28626 



PCT/FR98/02583 



2 

un piston tubulaire dans une chemise de cylindre 
pour comprimer du gaz frigorifique dans une chambre 
de compression formee par la culasse du cylindre et 
pour refouler ensuite le gaz dans une chambre- 
5 reservoir reliee a un convecteur cryogenique. 

De telles pompes ont cependant pour 
inconvenients d'etre lourdes et encombrantes pour 
une faible puissance. 

Un but de l 1 invention est de concevoir un 

10 dispositif d 1 exhaustion adapte au pompage de 
liquides sans les inconvenients precites. 

Un but particulier de l 1 invention est de 
realiser un dispositif d 1 exhaustion de carburant 
presentant un faible encombrement, une forte 

15 puissance et une grande souplesse de commande. 

Succinctement , ces buts sont atteints selon 
1' invention en prevoyant un dispositif d'exhaure 
ayant un transducteur electrodynamique, c'est-a- 
dire ayant une bobine electrique mobile dans un 

20 circuit magnet ique statique, la bobine etant 
disposee sur un equipage mobile leger comportant un 
piston apte a mettre le liquide en circulation. 
L 1 excitation electrique de la bobine met en 
mouvement alternatif I 1 equipage mobile et son 

25 piston. Cet equipage mobile est particulierement 
l§ger, ce qui diminue avantageusement l'inertie de 
pompage. De plus, la structure de circuit 
magn6tique proposee permet d^btenir une efficacite 
electromagn§tique elevee. En outre, la vitesse, la 

30 force et l 1 amplitude du mouvement du piston peuvent 
etre commandes electriquement . De la sorte, on peut 
controler avantageusement le debit, la pression, 
voire le volume elementaire de liquide mis en 
circulation. 
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A ces effets, 1' invention concerne un 
dispositif exhausteur a debit et pression de 
liquide comportant des moyens de circulation forcee 
du liquide formes par un transducteur 
5 electrodynamique comprenant un equipage mobile en 
translation constitue par un piston s'engageant 
dans un alesage axial d'un corps fixe, ce dernier 
comportant un circuit magnetique a entrefer reduit 
et l 1 equipage mobile comportant notamment une 

10 bobine electrique assujettie a au moins une seconde 
piece a commander en deplacement rectiligne 
alternatif et s»engageant dans l 1 entrefer de 
raaniere a mettre 1' equipage en mouvement de 
translation alternatif, caracterise en ce que 

15 1' equipage mobile comporte une piece de liaison de 
forme hydrodynamique solidarisant la seconde piece 
et la bobine. 

De fagon alternative, l f equipage mobile peut 
comporter un piston colonne plein ou, de 

20 preference, un piston tubulaire creux. Le piston 
tubulaire peut comporter avantageusement un 
capillaire de section constante. 

On peut prevoir que le piston s 1 engage dans un 
alesage non-traversant, en particulier si le piston 

25 est plein. Mais de preference, l 1 alesage axial est 
traverse par le piston, le piston ayant une 
longueur superieure a I'alesage. 

II est prevu, de preference, que le circuit 
magnetique s'etend transversalement a 1' alesage 

30 axial et que l 1 entrefer a une hauteur axiale 
inferieure a la bobine. De fagon alternative, 
1' entrefer peut avoir une hauteur axiale nettement 
superieure a la bobine, du moment que la bobine et 
1' entrefer ont une difference de hauteurs axiales 
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superieure a la course axiale du piston, alin 
d'exercer une force £lectromotrice constante. 

De preference, le circuit magnetique comporte 
une piece polaire centrale, un entrefer 
5 concentrique a champ magnetique transversal et/ou 
un noyau magnetique d'axe d ' aimantation parallele a 
l'alesage. 

De fagon avantageuse, 1' invention prevoit que 
l 1 equipage mobile comporte une piece de liaison de 

10 forme f onctionnelle mecaniquement , notamment de 
forme hydrodynamique, qui solidarise le piston et 
la bobine. La piece de liaison est realisee par 
injection, moulage et compression de matiere, De 
preference, la piece de liaison retreint le piston. 

15 D'autres particular ites et avantages du 

dispositif selon 1' invention, notamment concernant 
la structure d'un gaveur et d'un injecteur de 
circuit de carburation, de chambres de refoulement 
et d' admission seront detailles dans la description 

20 de modes de realisation qui va suivre. 

D 1 autre part, il est prevu un procede de 
commande du dispositif selon l 1 invention, dans 
lequel une etape consiste a controler les signaux 
electriques de commande pour controler la 

25 circulation de liquide. 

II est prevu notamment un controle de 
l'intensite, de la tension, de la duree, de la 
frequence et/ou de la forme des signaux de commande 
ainsi qu f un asservissement du debit de liquide a la 

30 commande, en asservissant par exemple le 
deplacement du piston. 

L 1 invention concerne egalement d'une maniere 
plus generale un procede permettant 1» assemblage 
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combinatoire transf onctionnel d f au moins deux 
elements dont une bobine electrique. 

Plus precisement , elle concerne un proced§ de 
fabrication d'un transducteur electrodynamique, 
5 notamment fluidique ou acoustique, comprenant un 
equipage mobile de faible inertie, constitue d'au 
moins deux pieces f onctionnelles solidaires l'une 
de 1' autre et dont une premiere est une bobine 
electrique destinee a se deplacer sous l'effet d'un 

10 champ magnetique et a laquelle est assujettie au 
moins une seconde piece a commander en deplacement 
rectiligne alternatif. 

De maniere connue, ce type d' equipage mobile 
est destine a equiper des transducteurs 

15 electrodynamiques fluidiques ou acoustiques, des 
pompes a eau pour regulation hydraulique, des 
pompes a fioul ou a essence pour 1" automobile y 
compris les pompes a injection, mais egalement des 
pompes electrodynamiques a usage domestique telles 

20 que machines a cafe ou machines a laver, ou encore 
dans la fabrication des haut-parleurs. 

Dans ce dernier cas, 1' assemblage des 
differents elements constitutifs entre eux sont 
obtenus a l'heure actuelle par collage de la bobine 

25 a differentes pieces dont une membrane, un element 
de centrage de la bobine servant egalement de moyen 
de rappel denomme "speeder", et un dome de 
protection anti-poussiere. 

La fabrication d'un tel dispositif est longue 

30 car il faut un certain temps de sechage de la 
colle, de plus cette fabrication est generalement 
manuelle et d'une qualite aleatoire au niveau des 
positionnements et des equilibrages dynamiques, car 
la masse de colle n'est pas uniforme, ce qui 
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conduit a un prix couteux de par la multiplicity 
des operations et du temps d 1 assemblage. 

Dans un autre domaine d 1 application tel 
qu'enonce ci-dessus, c'est-a-dire celui des pompes, 
5 il est recherche plus particulierement d'obtenir un 
equipage mobile tres leger permettant egalement une 
automatisation du systeme de production pour une 
fabrication economique. 

II est surtout recherche dans ce dernier 
10 domaine d 'application une precision geometrique et 
dimensionnelle pour un positionnement parfait des 
elements entre eux. 

Bien entendu, 1' invention s' applique a tous 
autres types de dispositifs que ceux enonces ci- 
15 dessus, a partir du moment oH ils comprennent un 
transducteur electrodynamique muni d'un equipage 
mobile. 

A cet effet, 1 1 invention concerne done 
egalement un precede de fabrication de 1' equipage 

20 mobile precite se caracterisant en ce que 
1' assemblage de la bobine et de la seconde piece , 
par exemple le piston, s'effectue par 
1' intermediate d'un element de liaison commun 
realise a partir d'une matiere synthetique et 

25 constituant une troisieme piece f onctionnelle 
d 1 assemblage en vue d f une seule operation 
permettant un assemblage combinatoire 

transf onctionnel . 

Selon une autre caracteristique de ce procede, 

30 1" element de liaison constituant la troisieme piece 
f onctionnelle est realise par injection de matiere 
dans une empreinte d'un moule, par moulage ou par 
tout moyen de mise en oeuvre de matidre 
synthetique, element duquel est issu d'une part un 
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support de la bobine electrique constituant "la 
premiere piece, et d 1 autre part 1' element coaxial a 
commander constituant la seconde piece. 

L 1 invention sera mieux comprise a la lecture de 
5 la description et des dessins ci-apres, donnes 
uniquement a titre d'exemples non limitatifs. Sur 
les dessins annexes: 

- la figure 1A represente une vue en coupe 
longitudinale de dispositif exhausteur de liquide 

10 selon un premier mode de realisation de 
1 1 invention, 

- la figure IB represente une vue en coupe 
transversale du dispositif de la figure 1A selon la 
ligne de coupe B-B f 

15 - la figure 2 represente une vue en coupe 

longitudinale d'un dispositif ferme poussant selon 
un deuxieme mode de realisation de l 1 invention, 

- la figure 3 represente une vue en coupe 
longitudinale d'un dispositif ferme tirant selon un 

20 troisieme mode de realisation de l 1 invention, 

- la figure 4 represente une vue en coupe 
longitudinale d'un quatrieme mode de realisation de 
dispositif selon l 1 invention, qui est une variante 
du dispositif ferme tirant de la figure 3, 

25 - la figure 5 represente une vue en coupe 

longitudinale d'un dispositif ferme poussant avec 
chambre d' admission et chambre de refoulement a 
injecteur selon un cinquieme mode de realisation de 
1 ' invention, 

30 - la figure 6 represente une vue en coupe 

longitudinale d'un dispositif ouvert tirant selon 
un septieme mode de realisation de 1' invention, 

- la figure 7 represente une vue en coupe 
longitudinale d'un dispositif ouvert a deux 



WO 99/28626 



PCT/FR98/02583 



chambres de refoulement et a admission centrale 
selon un septieme mode de realisation de 
1 1 invention , 

- les figures 8A, 8B, 8C et 8D illustrent 
5 schematiquement des phases d'amorgage et de pompage 

d'un dispositif exhausteur de liquide selon 
1 1 invention, 

- la figure 9 represente des vues de details de 
realisation d'un equipage mobile de dispositif 

10 selon 1' invention, la figure 9 A representant une 
vue en coupe longitudinale, la figure 9B 
representant une vue en coupe transversale, 

- la figure 10 represente un premier exemple 
d' application de dispositif selon 1' invention a un 

15 circuit de carburation automobile, et 

- la figure 11 represente un second exemple 
d' application de dispositif selon 1' invention a un 
circuit de carburation automobile, 

- la figure 12 est une vue en bout d'un 
20 iquipage mobile d'un transducteur electrodynamique 

fluidique selon 1' invention. 

- la figure 13 est une vue en coupe selon la 
ligne XIII. XIII de la figure 12. 

la figure 14 est une vue en coupe 
25 longitudinale d'un moule pour la mise en oeuvre 
d'un procede selon 1' invention pour l'obtention 
d'un equipage mobile selon un premier mode de 
realisation applique aux pompes. 

la figure 15 est une vue en coupe 
30 longitudinale d'un moule pour la mise en oeuvre 
d'un procede selon 1' invention pour l'obtention 
d'un equipage mobile selon un second mode de 
realisation applique aux pompes. 
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la figure 16 est une vue en coupe 
longitudinale d'un moule pour la mise en oeuvre 
d'un procede selon 1' invention pour l'obtention 
d'un equipage mobile selon un troisieme mode de 
5 realisation applique aux pompes. 

la figure 17 est une vue en coupe 
longitudinale d'un moule pour la mise en oeuvre 
d'un procede selon 1' invention pour l f obtention 
d'un equipage mobile selon un quatrieme mode de 
10 realisation applique aux pompes. 

la figure 18 est une vue en coupe 
longitudinale d'un equipage mobile selon une 
variante de realisation de la figure 17. 

- la figure 19 est une vue en bout d'un 
15 equipage mobile selon la figure 18. 

- les figures 20 a 25 sont des variantes de 
realisation montrant le renforcement de la 
solidarisation d'un piston avec 1' element de 
liaison. 

20 - la figure 26 est une vue en coupe 

longitudinale d'un moule pour la mise en oeuvre 
d'un procede selon 1' invention pour l'obtention 
d'un equipage mobile selon un premier mode de 
realisation applique a un haut-parleur , 

25 - la figure 27 est une vue en coupe 

longitudinale d'un moule pour la mise en oeuvre 
d'un procede selon 1' invention pour l'obtention 
d'un equipage mobile selon un second mode de 
realisation applique a un haut-parleur. 

30 Par dispositif exhausteur de liquide, on entend 

dans la presente un systeme a pression et debit de 
liquide permettant de mettre en circulation le 
liquide a une pression ou a un niveau plus eleve. 
Le dispositif peut, par exemple, remplir les 
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fonctions de pompe d f exhaure de reservoir * de 
carburant, de gaveur surpresseur en ligne de 
1' alimentation aux injecteurs ou meme directement 
d' inject eur-pompe volumique de moteur automobile. 
5 La figure 1 montre un mode de realisation 

simplifie de dispositif selon 1' invention. On voit 
que le dispositif comporte un corps 10 fixe 
constitue principalement d'un transducteur 
electrique 30 s'etendant transversalement a la 

10 direction de circulation du liquide, representee 
par des f leches sur les figures. Le dispositif 
comporte accessoirement une zone ou chambre 14 
d' admission du liquide et une zone ou chambre 11 de 
refoulement du liquide qui peuvent faire l'objet de 

15 multiples modes de realisations dont certains 
seront detailles a titre exemplatif par la suite. 

Un transducteur electromecanique est de fagon 
generale un systeme convertissant une commande 
electrique en un phenomene mecanique de type 

20 mouvement vibratoire, onde de pression ou 
circulation de fluide. 

Suivant 1' invention, le transducteur est 
utilise simplement pour generer un mouvement 
rectiligne alternatif d'un equipage mobile afin de 

25 donner au liquide un mouvement positif . 

Parmi les transducteurs electromecaniques, on 
distingue des transducteurs electromagnetiques et 
des transducteurs electrodynamiques . 

Les transducteurs electromagnetiques comportent 

30 un noyau magnetique mobile dans un circuit 
inducteur fixe qui genere un flux magnetique 
alternatif. Un exemple de transducteur 
electromagnet ique applique au pompage est deer it 
dans le brevet EP-B-0 605 903. Dans cette pompe 
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electromagnetique, le noyau magnetique est 
constitue par un piston tubulaire mobile dote de 
plusieurs aimants permanents. Le piston est mis en 
mouvement par un circuit inducteur fixe comportant 
5 des bobinages electriques inducteurs, 

Inversement, dans un transducteur 

electrodynamique, la partie mobile comporte une ou 
des bobines electriques legeres au lieu d 1 aimants. 
La bobine s' engage dans un circuit magnetique 

10 inducteur fixe qui fournit un flux magnetique 
statique. Le circuit magnetique fixe est de 
preference dote d'un noyau magnetique permanent, 
forme d 1 aimants par exemple. Mais, en variante, on 
peut remplacer de tels aimants par des bobinages 

15 Electriques inducteurs. Une telle variante permet 
avantageusement de moduler le flux magnetique 
statique et de modifier les parametres de 
fonctionnement du dispositif. 

II convient de bien distinguer les eventuels 

20 enroulements electriques de la partie fixe (stator) 
des enroulements electriques de la partie mobile. 
Ici, et par la suite, les enroulements electriques 
fixes sont appeles "bobinages inducteurs", tandis 
que les enroulements electriques de la partie 

25 mobiles sont appeles "bobines d'induit" car ils 
subissent les forces electro-motrices . 

Selon une particularity essentielle de 
1' invention, le dispositif 10 comporte ainsi un 
transducteur 30 electrodynamique, le corps 10 fixe 

30 comportant un circuit magnetique a entrefer qui 
coop£re avec un equipage 40 mobile comportant une 
bobine d'induit 43. 

Un avantage du transducteur electrodynamique 
est la legerete de l 1 equipage mobile qui limite 
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l'inertie du dispositif et permet d'effectuer une 
coimnande de pompage rapide, precise et pouvant 
atteindre des frequences elevees avec des 
impulsions £lectriques appropriees. 
5 On peut prevoir que l 1 equipage mobile comporte 

un piston plein penetrant dans une chambre de 
pompage comportant une entree et une sortie. Ceci 
permet de disposer le piston et la chambre d'un 
seul cote du transducteur . 

10 II est prevu de preference que I 1 equipage 

mobile 40 comporte un piston 41 tubulaire creux 
s^engageant dans un alesage 13 axial du corps 10 
fixe. La circulation du liquide peut ainsi 
avantageusement se faire de fagon rectiligne et 

15 sans turbulence, 

De preference 1" alesage 13 axial traverse le 
corps 10 fixe et le piston 41 tubulaire creux 
traverse totalement 1' alesage 13. Dans le mode de 
realisation illustre figure 1, on voit ainsi qu'une 

20 extremite 47 du piston 41 est disposee dans une 
chambre d' admission 14 situee d'un cote du 
transducteur 30, 1' autre extremite 23 du piston 41 
debouchant dans une chambre de refoulement 11 
situee de 1' autre cote du transducteur 30. 

25 En f onctionnement, le liquide contenu dans la 

chambre 14 penetre a 1' inter ieur du piston 41 
tubulaire creux par l 1 extremite 47. Lorsque le 
piston 41 de 1* ensemble mobile 40 est mis en 
mouvement rectiligne alternatif, le liquide circule 

30 au creux 24 du piston 41 en direction de 1' autre 
extr§mit6 2 3 du piston. 

II est prevu des moyens de circulation forcee 
tel qu'un clapet 22 dispose a 1' extremite 23 du 
tube du piston, pour contraindre le liquide a se 
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deplacer dans un seul sens lors du mouvement 
alternatif du piston 41. 

Le clapet 22 est generalement de forme conique, 
le bord de l'extremite 23 du piston ayant une forme 
5 de sifege conique complementaire. Sur la figure 6, 
on voit une realisation particuliere de clapet de 
forme sphero-conique, c'est-a-dire constitue d'une 
portion de sphere surmontee d'un pointeau conique, 
l'interieur de la sphere etant lui-meme evide pour 

10 laisser un creux conique. La forme du clapet 2 2 est 
ainsi adapt§e pour presenter une faible resistance 
hydraulique et une bonne etancheite. 

La figure 8 illustre des phases dynamiques de 
mouvement du piston et de circulation du liquide. 

15 Les figures 8A et 8B montrent schematiquement des 
phases d'amor^age de dispositif selon l 1 invention 
(rempli d'air au lieu de liquide) dans un cas ideal 
oil le dispositif ne comporte pas d'organe de sortie 
genant 1' expulsion de l'air. Les figures 8C et 8D 

20 montrent le f onctionnement du dispositif une fois 
amorce, c'est-a-dire rempli de liquide. 

Lors d'une phase rapide de mouvement aller du 
piston, c'est-a-dire dans le sens chambre 14 
d' admission - chambre 11 de refoulement (figure 

25 8D) , le clapet 22 est ferme par inertie mais aussi 
a cause de la surpression P regnant dans la chambre 
11 de refoulement et de la depression p regnant 
dans la chambre d 1 admission 14. La colonne de 
liquide, incompressible par nature, contenue au 

30 creux 24 du piston suit done le meme mouvement que 
le piston vers la chambre 11 de refoulement. 

Lors d'une phase de mouvement retour du piston 
(figure 8C) , dans le sens chambre 11 de refoulement 
- chambre 14, le clapet 22 s'ouvre par inertie 
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propre et par conservation du mouvement aller du 
liquide contenu au creux 24 du piston tubulaire. Le 
liquide remplit done la chambre 11 de refoulement, 
et vient occuper naturellement le volume abandonne 
5 par le piston dans la chambre 11 de refoulement. 

La circulation se fait done sensiblement sans 
turbulence du liquide en translation. 

Lors d'une prochaine phase aller, le clapet 22 
etant a nouveau ferme, le liquide incompressible 

10 contenu dans la chambre 11 est chasse vers 
l'exterieur 20 de la chambre 11 par 1 ' augmentation 
du volume occupe par le piston dans la chambre 11. 

On peut constater ainsi que le mouvement de 
1* Equipage mobile dans un sens aller met une 

15 colonne de liquide en translation dans le meme 
sens, sensiblement sans turbulence du liquide, et 
que le mouvement de l 1 equipage mobile dans un sens 
retour oppose laisse la colonne de liquide 
sensiblement sans mouvement. 

20 Les figures 1 a 7, montrent que la chambre 11 

de refoulement peut avoir un volume propre 
nettement super ieur au volume de la chambre 
occupable par le piston. Ainsi la chambre peut 
servir de reservoir de liquide sous pression. 

25 Cependant, si le dispositif selon 1» invention 

doit etre auto-amorc?able et si la chambre 11 
comporte un organe 21 de sortie tare a une pression 
elevee, il est preferable, alternativement , de 
reduire le volume propre de la chambre, e'est-a- 

30 dire le volume de la chambre 11 que le piston ne 
peut pas occuper. Le rapport du volume occupable 
par le piston au volume propre de la chambre doit 
alors correspondre a la pression nominale 
d'ouverture de 1 'organe de sortie. Ainsi l'air 
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suffisamment comprime pour etre chasse de la 
chambre 11 de refoulement et amercer une depression 
dans la chambre 11 lors du retour du piston. II est 
5 entendu que pour etre amorce sous une pression 
elevee, le dispositif selon l 1 invention doit 
comporter de preference deux clapets 21 et 22 
fermant alternativement l 1 entree et la sortie de la 
chambre 11. Une autre mesure peut consister a 

10 pr£voir une impulsion electrique d 1 auto-amorgage 
suffisante pour chasser l'air contenu par le 
dispositif exhausteur . 

Le volume de liquide mis en circulation 
correspond exactement a la variation de volume de 

15 la chambre occupee par le piston lors d'un aller- 
retour. Ce volume correspond sensiblement au 
produit de la surface de section transversale du 
piston par la longueur de la course C du piston. 

Un avantage du dispositif selon l 1 invention est 

20 le dosage precis du volume de liquide refoule a 
chaque aller-retour du piston. 

Dans une mise en oeuvre simple du dispositif 
selon 1' invention, 1' ensemble mobile 40 et le 
piston 41 se deplacent entre deux butees 

25 constitutes par exemple par un noyau central 33 du 
transducteur et par les parois 16 d'une chambre 14 
d 1 admission. Le volume de liquide refoule 
correspond done sensiblement au produit de la 
section du piston par la distance separant les 

30 butees. II convient alors d'appliquer une commande 
electrique ayant une amplitude suffisante pour 
amener le piston en butees. Dans une telle mise en 
oeuvre, le volume refoule est fixe. 
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De fa<?on alternative, l 1 invention prevoit " un 
proc£d§ de commande avantageux, dans lequel 
1* amplitude du mouvement du piston est modulee en 
modulant les parametres des signaux electriques de 
5 commande appliques au dispositif. 

En effet, une modulation de 1" amplitude des 
signaux appliques au transducteur electrodynamique 
30 permet une modulation des mouvements de 
l 1 ensemble mobile 40 et de son piston 41, 
10 Ainsi, la circulation du liquide est modifiee 

en agissant sur les parametres suivants des signaux 
electriques de commande: 

- l'intensite du signal influe sur la pression 
du liquide, 

15 - la tension du signal influe sur le debit du 

liquide, 

- la duree d'une impulsion de commande influe 
sur le volume elementaire de liquide refoule, 

la frequence des impulsions de commande 
20 influe sur la cadence et le volume global de 
liquide refoule, et 

- la forme d'une impulsion (forme d'onde) 
permet de faire varier les lois de debit, de 
pression de chaque volume elementaire de liquide 

25 refoul£. 

De fa<pon avantageuse, on peut ainsi commander 
la cadence, 1 1 instant et la duree d' injection de 
carburant et adapter 1 1 approvisionnement aux 
besoins ou a la consommation prevue. 

30 En outre il est avantageux de prevoir un 

asservissement de la circulation de liquide a la 
commande, en prevoyant qu'un capteur electrique 
mesure un phenomene mecanique resultant du 
fonctionnement du dispositif, tel qu'une mesure du 
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deplacement du piston, une mesure de debit ou -de 
pression de liquide en aval du dispositif. En 
comparant la grandeur electrique mesuree a la 
grandeur electrique de commande, on peut elaborer 
5 une contre-reaction d 1 asservissement . 

La mise au point d'un generateur de signaux 
permettant de tels controles des parametres de 
commande et/ou un asservissement est a la portee de 
l'homme de l'art. 

10 Apres cet expose du f onctionnement du 

dispositif, d ! autres variantes et particularity de 
structure du dispositif exhausteur selon 
1' invention vont maintenant etre detaillees. 

La structure de transducteur 30 

15 electrodynaraique comporte plus precisement un 
circuit magnetique 31, 32, 32', 33 a entrefer 34 
dans lequel s 1 engage la bobine 43 electrique 
cylindrique enroulee sur un support 44 cylindrique 
de 1' ensemble mobile 40. 

20 La bobine 43 d'induit a de preference une basse 

impedance. Par exemple, si 1 ' alimentation 
electrique a un potentiel de 12 Volts, comme en 
electricite automobile, 1 1 impedance de la bobine 
d'induit est de l'ordre de quelques Ohms. Notons 

25 qu'un potentiel continu de 12 Volts permet 
avantageusement d f obtenir un flux magnetique 
important pour un encombrement reduit. 

La figure 1 montre que le support 44 et la 
bobine 43 sont de preference des cylindres de 

30 revolution. On peut prevoir aussi que le support et 
la bobine ne sont pas circulaires mais, par exemple 
carres, rectangulaire, hexagonaux ou autre. 
Toutefois, le support et la bobine d J induit restent 
cylindriques au sens strict, c'est-a-dire que leur 
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section circulaire ou non-circulaire, est consta'nte 
par translation le long d'un axe, represents ici 
par l'axe de l'alesage. Ainsi, quand le piston 41 
se deplace dans l'alesage 13, les parties de 
5 support 44 et de bobine 4 3 presentes dans 
I'entrefer 34 sont invariantes, comme visible 
figure IB. II est preferable que la piece polaire 
33 presente une forme apte a cooperer avec la forme 
du support 44 et de la bobine, par exemple une 

10 forme cylindrique de revolution, a section carree, 
rectangulaire, hexagonale ou autre. L'entrefer 34 a 
alors des limites de forme correspondante, par 
exemple des bords carres etc, les bords etant de 
preference concentriques de sorte que le champ 

15 magnetique traverse sensiblement orthogonalement 
les spires de la bobine 43 d'induit. 

La figure 1A montre que le circuit magnetique 
30 comporte un noyau 31 magnetique permanent de 
revolution. L'axe N-S d 1 aimantation nord-sud du 

20 noyau est de preference parallele a l'axe de 
revolution. Un pole S, par exemple le pole sud, est 
accole a une plaque de champ 32 1 en forme de 
rondelle et l 1 autre pole N est accole a une plaque 
de champ 32 en forme de disque. La plaque 32 est 

25 elle-meme en contact avec une pi£ce polaire 33 
cylindrique et concentrique avec le noyau 31. 

Le circuit magnetique 30 peut etre forme d'un 
corps 32,33 monobloc, ce qui evite les fuites 
magnetiques. 1 

30 On obtient finalement comme visible figure IB 

un entrefer 34 concentrique dans lequel est present 
un champ magnetique radial, ou plus generalement 
transversal a l ! axe de l'alesage. 
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Un avantage d'une telle structure de circuit 
magnetique est que l'entrefer 34 peut avoir une 
largeur e tres faible et presenter une induction 
magnetique elevee et reguliere. 
5 En outre, l'entrefer 34 a, de preference, une 

hauteur h axiale faible de sorte que le volume 
d'entrefer 34 reduit presente une induction 
magnetique intense. Un avantage d'une telle 
disposition est l'efficacite electromagnetique 
10 £levee du transducteur . Un autre avantage est que 
le circuit magnetique 30 a alors un encombrement 
reduit, 

Dans ce cas, la bobine d'induit 4 3 a de 
preference une hauteur H de spires elevee de sorte 

15 que le nombre de spires presentes dans l'entrefer 
est invariant quelle que soit la position en 
translation de l'ensemble mobile. Ainsi, la force 
Electromotrice qui s'exerce sur la bobine 4 3 et sur 
1' equipage mobile 4 0 est sensiblement constante, 

20 c'est-a-dire ne depend pas de la position de 
l'equipage. En effet, la force electromotrice 
depend simplement de la longueur de fil presente 
dans l'entrefer , de l'intensite du courant 
electrique dans le fil et, d' autre part, de 

25 1' induction du circuit magnetique statique. De 
preference done, l'entrefer 34 a une hauteur h 
axiale inferieure a la hauteur H de la bobine 43. 

Inversement, on peut prevoir que l^ntrefer a 
une hauteur axiale importante et que la bobine 

30 d'induit a une hauteur de spire reduite, de sorte 
que toutes les spires de la bobines sont presentes 
dans l'entrefer quelle que soit la position de 
l'ensemble mobile. L'efficacite electromagnetique 
est encore elevee et la force electromotrice est 
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egalement constante puisque la longueur de fil 
presente dans l'entrefer ne varie pas, De fa<?on 
generale done, il est prevu que la bobine d'induit 
et l'entrefer ont une difference de hauteurs 
5 axiales superieure a la course C axiale de 
1' ensemble mobile. 

Dans le cas ou l'entrefer a une hauteur h 
infer ieure a la hauteur H de la bobine, la 
formulation mathematique est la suivante : 
10 H - h > C 

Dans le cas od l'entrefer a une hauteur h 
superieure a la hauteur H de la bobine, la 
formulation est la suivante : 

h - H > C 

15 En prenant soin de donner a 1' ensemble mobile 

40 une longueur de course C inferieure a la 
difference de hauteurs de bobine et d'entrefer, on 
peut faire en sorte que la force appliquee sur 
1' ensemble mobile 4 0 soit constante, pourvu que le 

20 courant d' excitation traversant la bobine 43 ait 
une valeur fixe. En consequence, la pression de 
refoulement du liquide est avantageusement 
constante. Un autre avantage est que le deplacement 
de 1' ensemble mobile 40 et du piston 41 est alors 

25 sensiblement lineaire en fonction de la duree des 
impulsions d' excitation. 

On note que la force electromotrice appliquee a 
1' ensemble mobile 4 0 est proportionnelle a 
l'intensite du courant electrique qui traverse les 

30 spires de bobine 43 d'induit. 

Par consequent, la difference des pressions P-p 
de liquide entre la chambre de refoulement 11 et la 
chambre d' admission 14 depend directement de 
l'intensite des signaux electriques de commande. 
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Selon 1' invention, il est ainsi prevu ' un 
procede de commande de dispositif selon 1 1 invention 
dans lequel il est prevu un controle d'intensite 
des signaux electriques afin de controler la 
5 pression de circulation du liquide. 

Le controle de pression de liquide obtenu par 
un tel procede est particulierement avantageux dans 
une application du dispositif a l f injection 
automobile de carburant. 

10 L'alesage 13 prevu pour 1 1 engagement du piston 

41 tubulaire est de preference pratique au centre 
de la piece polaire 33 du circuit magnetique de 
transducteur 30. L'alesage est de preference 
traversant et des paliers 12 et 12' de guidage et 

15 d^tancheite du piston peuvent etre disposes aux 
debouches de l'alesage 13, Les paliers ou bagues de 
guidage sont de preference au nombre de deux pour 
conserver 1 1 isostatisme en deplacement du piston 
41. 

20 Notons encore que le piston 41 a de preference 

une longueur L longitudinale nettement superieure a 
la longueur 1 de l'alesage 13 de fa<pon a penetrer 
suffisamment dans chaque chambre 11, 14 et 
permettre une course de piston 41 suffisamment 

25 longue. 

La realisation du piston 41 est de preference 
effectuee a partir d'un materiau leger et resistant 
a la pression, comme un metal non ferromagnetique, 
une matiere plastique armee ou une matiere 

3 0 composite ou synthetique. 

La realisation de 1' ensemble mobile 40 est 
effectuee notamment en enroulant un fil electrique 
adequat sur le support 44 cylindrique, en prevoyant 
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eventuellement des enroulements internes * et 
externes sur le support 44. 

Enfin, le support 44 de bobine 43 et le piston 
sont solidarises par une piece de liaison 45 
5 realisee de preference par injection , moulage et 
compression de matiere. De preference, on donne a 
la piece de liaison 4 5 une forme hydrodynamique 
comrae visible sur les vues en profil et de dessus 
des figures 1A et IB. La forme hydrodynamique 

10 limite avantageusement l'inertie et la viscosite 
s'opposant aux mouvements de 1' ensemble mobile 40. 
II est notamment prevu selon 1' invention que la 
quantite de matiere liant les deux elements, jointe 
a l 1 action de la pression permet de retreindre le 

15 piston, c'est-a-dire de diminuer localement son 
diametre pour former une fixation solide. 

Comme visible sur la figure 1A, il est prevu de 
preference que la chambre de refoulement 11 
comporte un organe 21 de sortie servant de moyen de 

20 circulation forcee, tel qu'un clapet, une valve ou 
une soupape. La presence de 1' organe 21 de sortie 
€vite que le liquide chasse de la chambre 11 par le 
mouvement aller du piston 41 ne revienne dans la 
chambre lors du mouvement retour et bloque le 

25 clapet 22 lorsque la pression Pq de sortie du 
liquide est elevee. La presence de deux clapets 21 
et 22 anti-retour permet ainsi d'atteindre une 
pression P de refoulement elevee. 

De plus, l f organe de sortie 21 peut 

30 avantageusement etre tare en pression afin de 
maintenir un niveau determine de pression en aval 
du dispositif. On peut prevoir ainsi que la chambre 
11 de refoulement comporte une soupape 21 taree en 
pression Pq- Une telle disposition permet par 
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exemple que le liquide circulant en aval sbit 
soumis a une pression Pq elevee. 

De fagon alternative, on peut prevoir que 
l'organe 21 de sortie est un ajutage permettant de 
5 vaporiser le liquide, notamment du carburant, si le 
circuit aval est depressurise, la seule difference 
de pression P regnant dans la chambre et de 
pression p 0 regnant dans le circuit aval suffisant 
a pulveriser le liquide sous forme de vapeur ou 

10 d 1 aerosol. 

D'autres moyens de vaporisation peuvent etre 
prevus, tels qu f une piece faisant fonction 
d'injecteur ou de gicleur, comme schematise figure 
5. De multiples dispositifs d 1 injection et de 

15 controle d 'ajutage, en particulier permettant de 
faire evoluer la dynamique du jet de liquide en 
fonction de la pression, sont connus de l'homme de 
l'art et peuvent etre mis en oeuvre sans sortir du 
cadre de la pr^sente invention. 

20 Une particularity du dispositif selon 

1' invention est cependant de pouvoir fonctionner 
avec un seul clapet 22 si le differentiel de 
pressions Po""Pi en sortie et en entree est faible 
ou inexistant. 

25 De fagon avantageuse, le dispositif selon 

1' invention est naturellement amorcpable lorsque la 

pression de sortie est faible. 

Des modes de realisations de dispositif 

exhausteur selon 1' invention vont maintenant etre 
30 decrits en precisant les complements et variantes 

apportes au mode de realisation simple de la figure 

1. 

On aura note que dans le mode de realisation le 
plus simple, le piston comporte juste une partie 
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distale 23 penetrant dans une chambre " de 
refoulement et une autre partie aspirant le 
liquide, le piston traversant une paroi 17 de 
chambre de refoulement au niveau d'un alesage 12. 
5 La figure 2 montre un deuxieme mode de 

realisation designe sous 1 1 appellation de gaveur 
ferme poussant. II comporte en effet une chambre de 
refoulement 11 et une chambre d' admission 14 
adjacentes a chaque plaque de champ 32 et 32' du 

10 transducteur central 30, La bobine 43 d'induit est 
disposee cote admission done de fagon a pousser le 
piston 41. Les chambres 11 et 14 ont done une paroi 
delimitee par le circuit 30 magnetique du corps 10 
du dispositif et par un palier 12 d'etancheite 

15 dispose dans l 1 alesage 13 axial du corps du 
dispositif. 

La chambre d' admission 14, facultative dans le 
premier mode de realisation, est cette fois 
delimitee par une crepine 26 pour filtrer 

20 d'§ventuelles impuretes du liquide. Le piston 41 
comporte alors deux parties distales penetrant 
respectivement dans une chambre 11 de refoulement 
et une chambre 14 d 1 admission. 

De plus, le gaveur ferme poussant de la figure 

25 2 comporte des ressorts 50 et 51 accumulant de 
l'energie lors du mouvement aller du piston. De 
tels moyens de rappel 50 et 51 restituent l'energie 
accumulee pour provoquer le mouvement retour du 
piston. 

30 Dans ce cas, en position de repos, l'equipage 

mobile vient s'appuyer contre la butee 53. II 
suffit alors d'appliquer une impulsion positive 
(e'est-a-dire ayant conventionnellement une 
polarite positive) pour que le piston 41 fasse un 
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mouvement aller. La fin de l 1 impulsion provoque' le 
mouvement retour du piston. La butee 53 et le 
ressort 50 ou 51 permettent avantageusement de 
definir une origine pour controler les mouvements 
5 du piston. 

Un autre avantage de la presence de moyens de 
rappel est de supprimer la necessite d'une 
impulsion negative de retour du piston et de 
simplifier 1 1 alimentation electrique du dispositif. 

10 Une telle disposition est particulierement 
avantageuse dans les cas ou I 1 on ne dispose pas 
d 1 alimentation electrique tripolaire (alimentations 
dites symetriques avec trois bornes : positive , 
neutre et negative) , ce qui est le cas sur une 

15 automobile. 

De faqon alternative, comme visible figure 3, 
on peut prevoir que les moyens de rappel 50 et 51 
accumulent de l'energie mecanique lors du mouvement 
retour du piston 41 (energie qui serait dissipee 

20 inutilement en I 1 absence de moyens de rappel) et 
restituent l'energie lors du mouvement aller. Ceci 
permet d'appliquer une force plus elevee au piston, 
done d'accroltre la pression de refoulement du 
liquide. Un avantage d'une telle disposition de 

25 moyens de rappel est de permettre de multiplier le 
niveau de la pression Pq de sortie que l'on peut 
obtenir avec une alimentation electrique de 
puissance limitee . 

Un autre role des moyens de rappel est de 

30 limiter l'amplitude de deplacement du piston en 
fonction de la puissance de la commande electrique. 

La force de rappel exercee par le ressort 50 
augmente en effet lineairement avec le deplacement 
du piston. L 1 amplitude de deplacement du piston est 
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alors limitee par la force electromagnetique 
appliquee, c'est-a-dire par la tension de commande 
appliquee a la bobine d'induit. En modifiant la 
valeur de la tension des impulsions de commande, on 
5 modifie done le volume de liquide refoule dans la 
chambre de refoulement a chaque impulsion. On 
realise ainsi un dosage precis du volume de liquide 
mis en circulation a chaque impulsion. 

On peut prevoir comme visible sur la figure 2 

10 qu'un ressort 51 de rappel est de forme conique 
pour que la force de rappel varie 
exponentiellement. En variante, on peut envisager 
que les moyens de rappel sont formes par un ressort 
pneumatique de type ballon ou chambre gonfle par un 

15 gaz. 

La figure 2 montre encore que la bobine 43 
d'induit est alimentee par deux fils 52 et 52 1 
flottants dans la chambre d' admission. 

La figure 3 illustre un troisieme mode de 
20 realisation de dispositif selon 1 1 invention designe 
sous 1 'appellation de gaveur ferme tirant. A la 
difference du deuxieme mode de realisation, 
l 1 ensemble mobile 4 5 et la bobine 4 3 sont disposes 
du cote de la chambre 11 de refoulement de fa<?on a 
25 tirer le piston 41. 

La figure 4 illustre un quatrieme mode de 
realisation dans lequel des moyens de rappel 50,51 
et 50', 51" en opposition sont prevus. 

A la difference des precedents modes de 
30 realisation, un ressort 50 1 est dispose de faqon 
symetrique au ressort de rappel 50 pour que le 
piston ait une position de repos intermediaire 
entre les butees. Deux ressorts coniques 51 et 51 1 



WO 99/28626 



PCT/FR98/02583 



27 

peuvent aussi prendre appui de fa<?on symetrique* sur 
la piece de liaison 45 de 1' ensemble mobile. 

Un avantage des moyens de rappel en opposition 
est que le piston a une position de repos centrale 
5 et peut etre commandee indistinctement dans un sens 
aller ou dans un sens retour. 

Un autre avantage de ce quatrieme mode de 
realisation est l 1 apparition d f un phenomene de 
rfisonnance. Les moyens de rappel ont en effet une 

10 frequence de resonnance pour laquelle 1' amplitude 
de deplacement du piston et le volume dose seront 
maximaux. Cette disposition est interessante pour 
obtenir un debit fixe. 

La figure 5 illustre un cinquieme mode de 

15 realisation, concernant un gaveur ferme poussant, 
proche de celui de la figure 2, mais 
particulierement destine a 1' injection automobile. 
Le gaveur comporte une chambre de refoulement 11 
connectee a un systeme de vaporisation 15 

20 permettant 1' injection de carburant. Un tel systeme 
d 1 injection peut avoir des caracteristiques de 
pression et de circulation de liquide adaptees au 
regime de carburation du moteur. II peut comporter 
une soupape 21 taree en pression Pq. Le dispositif 

25 selon l 1 invention permet d'atteindre une pression P 
de refoulement de carburant liquide suffisante par 
rapport a cette pression minimum P 0 . De plus, le 
procede de commande du dispositif selon 1' invention 
permet avantageusement de controler la pression P 

30 de refoulement et de maitriser le debit, done la 
consommation de carburant. 

Notons en particulier que le calibrage precis 
des impulsions de commande permet de controler a la 
fois l 1 instant, le volume et la pression 
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d f injection de carburant dans une zone de melange 
et par suite dans une chambre de combustion d'un 
moteur . 

Comme visible figure 5, pour resister a la 
5 pression, la chambre de refoulement 11 comporte des 
parois 15, 17 renforcees, qui peuvent en outre, 
constituer un palier de guidage du piston 41. 

On peut voir sur la figure 5 que !• equipage 
mobile est tire en butee 53 par deux ressorts de 

10 traction 50 et 51 prenant appui en des points 
diametralement opposes de la piece de liaison 4 5 de 
1' equipage mobile. Les deux ressorts 50 et 51 sont 
de preference metal liques et sont connectes 
respectivement a deux fils 52 1 et 52 d 1 alimentation 

15 electrique et a deux extremitSs de la bobine 43. On 
realise ainsi une alimentation electrique 
avantageuse de la bobine d'induit mobile. 

A la figure 6, on a represents un sixieme mode 
de realisation dSsigne sous 1 1 appellation de gaveur 

20 ouvert tirant. En effet, la chambre de refoulement 
11 est cette fois disposee de fa<?on non adjacente 
au transducteur 30 et 1' equipage mobile 4 0 est 
dispose entre la chambre 11 et le transducteur 30. 
La bobine d'induit 43 de 1' Equipage mobile 40 est 

25 alors disposee exterieurement a toute chambre 11 ou 
14. De fa<?on avantageuse ainsi, le liquide peut ne 
pas etre en contact avec la bobine electrique 43. A 
contrario, dans le cas ou le dispositif est noye 
dans le liquide d'un reservoir, 1' equipage mobile 

30 est directement en contact avec le liquide. 
L'avantage dans ce cas est 1 1 importance du 
refroidissement de la bobine. Notons au passage que 
dans les gaveurs fermes, la bobine est refroidie 
par le liquide en circulation. 
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La figure 6 montre que deux paliers 12 et'12 1 
de guidage du piston sont inseres respect ivement 
dans la paroi 17 de la chambre de refoulement 11 et 
dans l'alesage 13 aupres de l 1 ensemble mobile 40. 
5 La realisation de gaveur ouvert peut etre 

declin^e selon les diverses variantes de 
realisation precedemment decrites et en particulier 
sous forme de gaveur ouvert poussant. 

Notons que sur la figure 6 est representee la 

10 variante de cadre magn§tique 30 dans lequel 
l'aimarit permanent est remplace par un bobinage 
electrique 36 entourant la piece polaire 33 
centrale, la piece 33 etant amenagee pour que le 
bobinage inducteur 36 et la bobine d'induit 43 

15 n'entrent pas en contact. Un tel bobinage inducteur 
peut etre prevu en variante sur tous les modes de 
realisation. Le bobinage inducteur du circuit 
magnetique 30 peut etre dispose autour de la piece 
polaire 33 ou a un autre niveau du circuit 

20 magnetique 30, notamment a la place des aimants 31 
du noyau magnetique. 

Le bobinage 36 a un role d' excitation electro- 
motrice sur la bobine mobile 43. Le bobinage 
inducteur 3 6 peut notamment etre alimente par un 

25 courant electrique continu pour obtenir une 
excitation statique. 

L'avantage essentiel du remplacement de 
l'aimant par un bobinage inducteur 3 6 est la 
reduction importante de 1 1 encombrement et du poids 

30 du transducteur 30, comme le montre la figure 6. 

Un autre avantage du bobinage inducteur 36 est 
qu'il permet une modulation supplementaire de la 
commande electrique du dispositif. 
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Enfin, la figure 7 il lustre un septieme mode de 
realisation particulierement original designe sous 
1' appellation de gaveur ouvert symetrique. Ce 
dispositif de la figure 7 comporte deux chambres 11 
5 et 11' de refoulement dans lesquelles penetrent 
respectivement les deux extremites 23 et 23 1 du 
piston tubulaire 41. Comme le liquide est refoule 
d'une part a I'extremite 2 3 et a l'extremite 23' 
selon la phase d'aller ou de retour du piston, 

10 l'admission du liquide est rendue possible par le 
perceinent d' ouvertures 25 dans la paroi tubulaire 
24 du piston 41. La ou les ouvertures 25 sont de 
preference prevues dans une partie centrale et 
mettent en communication le creux 24 du piston 

15 tubulaire avec une zone d 1 admission 14 ou une 
eventuelle chambre d'admission de liquide. Les 
ouvertures 25 ont avantageusement une forme de 
sifflet s'etendant longitudinalement au piston 41. 
De preference, 1' equipage mobile 40 est dispose en 

20 dehors des chambres de refoulement 11, ll 1 et en 

dehors de la chambre (ou zone) d'admission 14 - 
justifiant ainsi 1 'appellation de gaveur ouvert. 

Le septieme mode de realisation de dispositif 
selon 1" invention a l'avantage de permettre 

25 1' alimentation de deux circuits avals a partir d'un 
seul reservoir et surtout a 1'aide d'un seul 
transducteur . En particulier, le dispositif de 
gaveur ouvert symetrique dose avantageusement des 
quantites egales de liquide dans chaque circuit 

30 aval. Ce mode de realisation est particulierement 
avantageux pour 1 1 alimentation de chambres de 
moteur a combustion. En effet, 1 ' encombrement des 
dispositif s d 1 exhaustion est reduit et chaque 
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dispositif symetrique permet une alimentation 
equilibree de deux cylindres. 

La figure 10 illustre un premier exemple 
d •application de dispositif selon l 1 invention au 
5 pompage de carburant dans lequel le dispositif 100 
est directement plonge dans un reservoir 200. 
L 1 admission se fait alors directement au niveau du 
reservoir. Les modes de realisation illustres aux 
figures 1, 2, 3, 4, 6 et 7, dans lesquelles la 

10 construction de la chambre d 1 admission 14 est 
esquissee (pour adapter une crepine 26) , 
conviennent particulierement a ce premier exemple 
d • application. 

La pompe alimente un circuit de carburant sur 

15 lequel est intercale un filtre 3 00 et une rampe 
d' injection. Sur la figure 10 on voit que la rampe 
alimente un injecteur qui peut etre une 
electrovanne, pulverisant le carburant dans une 
tubulure d' admission 400. Le melange est done 

20 effectuS en amont de la soupape d 1 admission d*une 
chambre de combustion du moteur 1000. 

Avec une telle mise en oeuvre, on peut moduler 
electroniquement le debit et la pression de 
carburant qui seront avantageusement adaptes aux 

25 besoins de 1' injection. Un calculateur electronique 
est avantageusement prevu pour adapter la commande 
aux besoins. 

Un autre avantage essentiel d'une telle mise en 
oeuvre est la suppression des circuits classiques 
30 de retour de trop plein de carburant, necessaires 
avec les pompes classiques a debit fixe. On notera, 
de plus, que la rampe d 1 injection peut etre 
realisee de fagon tres simple, puisqu'on supprime 
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le regulateur de pression qui sert a evacuer* le 
trop plein de liquide. 

La figure 11 illustre un second exemple 
d' application de dispositif selon 1' invention dans 
5 lequel le dispositif 500 est directement monte sur 
la chambre de combustion du cylindre de moteur 1000 
pour obtenir une injection directe. Le circuit 
d 1 alimentation en amont du dispositif 500, peut 
etre un circuit classique de pompage ou, 

10 alternativement, le circuit d 'alimentation 100, 
200, 300 de la figure 10, On peut meme prevoir que 
le dispositif exhausteur 500 preleve directement le 
carburant dans le reservoir par 1 1 intermediate 
d'une sonde, Les modes de realisation de dispositif 

15 injecteur illustres aux figures 2, 3, 6, 7 et en 
particulier celui de la figure 5, conviennent bien 
a ce second exemple d 1 application • 

Avec une telle mise en oeuvre du dispositif en 
tant qu' injecteur , on peut avantageusement moduler 

20 la pression, le volume elementaire et les lois 
temporelles d' injection (instant et duree 
d" injection, progressivite de la pression et du 
debit, stratification du melange dans la chambre). 

Un avantage d'une telle mise en oeuvre est la 

25 simplification du circuit de carburation. 

L 1 avantage essentiel de ce second exemple 
d' application est la possibilite de monter le 
dispositif au plus pres des cylindres de moteur 
1000 et de faire de l 1 injection directe. Cette 

30 possibilite avantageuse de montage est permise par 
la taille reduite du dispositif selon 1' invention 
comparee a la taille des pompes classiques. 

Un avantage particulier est que le mouvement 
alternatif du piston de 1' equipage mobile du 
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dispositif permet de couper brusquement 1' injection 
sans les phenomenes de goutte connus sur les 
injecteurs classiques. 

Les applications du dispositif selon 
5 !• invention sont multiples. On peut par exemple 
appliquer le dispositif d 1 exhaustion au pompage 
d'huile de lubrif ication, au pompage de liquide de 
refroidissement, comme au pompage de liquide lave- 
glace. Outre les applications automobiles, le 

10 dispositif et le procede de commande selon 
1' invention peuvent etre mis en oeuvre dans des 
applications domestiques, alimentaires ou 
medicales. Par exemple, le dispositif convient a 
1' injection de combustible liquide dans une 

15 chaudiere. Le dispositif peut egalement etre 
utilise v comme surpresseur en ligne sur une conduite 
d'eau domestique. Le dispositif peut encore servir 
avantageusement de pompe d'exhaure et de 
vaporisation d'un percolateur ou d'un appareil 

20 menager similaire. De preference, pour une 
application alimentaire ou medicale, pour dissocier 
la circulation du liquide de la partie motrice, on 
choisira une variante de realisation avec des 
membranes 54 et 54', telles qu • illustrees sur la 

25 figure 6. 

On notera que les avantages de miniaturisation, 
d'efficacite en pression elevee et de souplesse de 
commande conviennent particulierement a de telles 
applications. 

30 La presente invention se rapporte egalement a 

un procede de fabrication d'un transducteur 
electrodynamique, notamment fluidique ou 

acoustique, tel que deer it ci-dessus et comprenant 
un Equipage mobile 40 de faible inertie. 
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Selon un premier exemple d ' application * du 
precede selon 1' invention, 1' equipage mobile objet 
de 1' invent ion et represents sur les figures 12 a 
25 se rapporte a un transducteur electrodynamique 
5 entrant dans la constitution d'un systeme de 
pompage de liquide permettant de mettre en 
circulation ce dernier a une pression ou a un 
niveau plus eleve, comme par exemple remplir les 
fonctions de pompes de reservoirs de carburants, de 

10 gaveurs surpresseurs en ligne de 1 1 alimentation aux 
injecteurs, ou meme directement d 1 injecteurs-pompes 
volumiques de moteurs automobiles. 

L 1 equipage mobile 40 est constitue d'au moins 
deux pieces f onctionnelles solidaires l'une de 

15 1' autre, et dont une premiere piece est une bobine 
electrique 4 3 destinee a se deplacer, comme 
explique precedemment , par I'effet conjugue d'un 
courant electrique sur un champ magnetique, et a 
laquelle est assujettie au moins une seconde piece 

20 coaxiale, en l 1 occurrence un piston tubulaire 41, 
creux dans le present exemple de realisation, a 
commander en deplacement rectiligne alternatif. 

Comme le montre bien la figure 13, l 1 assemblage 
des pieces f onctionnelles 41 et 43 s'effectue par 

25 1 1 intermediaire d'un element de liaison commun 45 
obtenu par injection d'une matiere synthetique et 
constituant une troisieme piece f onctionnelle, pour 
l'obtention d'un assemblage combinatoire 

transfonctionnel. Cette liaison pourra etre 

30 egalement obtenue par moulage ou par thermof ormage. 

Selon le premier exemple de realisation et 
comme visible sur les figures 12 et 13, le piston 
41 est realise a partir d'un tube en aluminium ou 
en acier, rigoureusement posit ionne de maniere 
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coaxiale par rapport a la bobine 4 3 , afin d 1 assurer 
le guidage ainsi que le centrage rigoureux de 
celle-ci dans l'entrefer du moteur ou elle sera 
disposee. Les liaisons completes entre la bobine 43 
5 et le piston 41 doivent transmettre de fagon rigide 
les vibrations et les efforts crees par les actions 
electrodynamiques bobine-moteur . 

Selon une representation schematique, la piece 
de liaison 45 est composee d'une couronne 
10 cylindrique 49 de section de preference 
hydrodynamique, reliee a une autre couronne 48 par 
plusieurs branches ou rayons 46 , en 1' occurrence au 
nombre de quatre, mais ce nombre n'etant pas 
limitatif . 

15 Lors de la mise en oeuvre du procede de 

fabrication qui sera decrit ci-apres, le support 44 
de la bobine 43 et le piston 41 sont emprisonnes 
respect ivement par les couronnes 49 et 48. 

Une deformation du piston 41 qui se retreint 

20 sous l f action de la pression d 1 injection, permet 
d f obtenir une liaison complete, dans le cas des 
mat§riaux a faible resistance mecanique tels que 
!• aluminium ou le plastique. 

Dans une utilisation dans des types de pompes a 

25 faibles caracteristiques mecaniques et hydrauliques 
a faible pression, la precision du debit ou de la 
pression est moins importante. 

I^element de liaison 45 constituant la 
troisieme piece f onctionnelle est realise par 

30 injection d'une matiere thermoplastique ou 
thermodurcissable, dans une empreinte 106 d'un 
moule 107 forme globalement d'une partie fixe 107c 
et de deux tiroirs 107a, 107b mobiles, la partie 
fixe 107c et les tiroirs 107a et 107b definissant 
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entre eux un plan de joint 108 de part et d* autre 
duquel sont realisees des demi-empreintes 106a , 
106b. 

De cette empreinte est issu d'une part le 
5 support 44 de la bobine electrique 4 3 constituant 
la premiere piece a assembler, et d 1 autre part 
l'element coaxial 41 a commander, c'est-a-dire le 
piston, constituant la seconde piece a assembler. 

Le positionnement relatif du support 44 de 

10 bobine 43 constituant la premiere piece, par 
rapport a 1' element coaxial 41 constituant la 
seconde piece, s'effectue par 1 ' intermediaire d'un 
noyau cylindrique mobile 109 N constituant une partie 
axiale d' injection du moule 107, dont des parties 

15 d'extremite contribuent a former 1' empreinte 106, 
et sur la surface laterale peripherique 109a duquel 
noyau 109 est dispose ledit support 44 de bobine 43 
dont la longueur L est superieure a celle L' du 
noyau 109, de maniere qu'apres etre mis en butee 

20 contre un epaulement arriere 110 de celui-ci, il 
d&bouche librement dans 1" empreinte 106 dans 
laquelle est dispose, egalement prealablement au 
moulage, l'element coaxial 41 constituant la 
seconde piece a solidariser de la premiere. 

25 Le positionnement relatif du piston 41 

constituant la seconde piece par rapport d'une part 
a l'element de liaison 45, constituant la troisieme 
piece, et par rapport d 1 autre part a la bobine 43, 
est obtenu par 1 1 intermediaire d f un canal coaxial 

30 111 traversant axialement le noyau 109 constituant 
la partie d 1 ejection du moule 107 et/ou une partie 
d 1 injection fixe 107c du moule 107, pour deboucher 
ou traverser 1' empreinte 106 perpendiculairement a 
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son plan, prealablement au moulage de 1' element- de 
liaison 45. 

Le support 44 de bobine 43 est constitue par un 
manchon de diametre correspondant au noyau 109 
5 formant la partie d' ejection du moule et il est 
rapporte sur celui-ci prealablement au moulage de 
l 1 element de liaison 45 et avant la fermeture des 
deux tiroirs perpendiculaires 107a , 107b 
constituant les parties mobiles du moule 107, 

10 La bobine electrique 43 est positionnee sur son 

support 44 a l'extremite opposee a celle debouchant 
dans l'empreinte 106. 

Le moule etant ensuite referme par deplacement 
des tiroirs 107a, 107b et du noyau 109, vers la 

15 partie fixe 107c dudit moule, l 1 injection de 
matiere s'effectue de maniere axiale en un ou 
plusieurs points par 1 1 intermediaire de canaux 
d 1 injection 112. 

Bien entendu et comme le montre la figure 16, 

20 I 1 injection de matiere dans le moule peut egalement 
s'effectuer de maniere radiale en un ou plusieurs 
points par 1 1 intermediaire de canaux d' injection 
113. 

Cette meme figure 16 montre un moule different 
25 des precedents en ce qu'il est constitue par deux 
parties hemicylindriques 107A, 107B aptes a se 
d§placer a la maniere de tiroirs dans une direction 
perpendiculaire a 1 1 axe longitudinal de 1' ensemble 
et dans lesquels sont realises les canaux 
30 d' injection 113. Egalement deux noyaux mobiles 
109A, 109B susceptibles de se deplacer axialement 
permettent le positionnement relatif des deux 
elements a assembler et participent a la forme 
inter ieure de l'empreinte 106 tout en etant 
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maintenus par les elements 107A, 107B du moule, -qui 
participent a la forme exterieure de l'empreinte 
106. 

Quel que soit le cas de figure retenu, le 
5 procede de fabrication s'effectue selon les etapes 
suivantes : 

- etape I : introduction du tube dans les 
noyaux mobiles 109 ou 109A, 109B, 

- etape II : introduction du support 44 de 
10 bobine 43 sur le noyau mobile 109 ou 109A, 

- etape III : fermeture du moule 107 forme des 
parties 107a, 107b, 107c, ou par les parties 107A, 
107B, 

etape IV : introduction de la matiere 
15 synthetique et action de moulage, 

- etape V : ouverture du moule 107, 

- etape VI : ejection de 1' equipage mobile 40 
forme par le tube 41, la bobine 43 et l'element de 
liaison 45, et eventuellement du noyau mobile dans 

20 les cas necessitant une conformation de 1' equipage 
mobile. 

Selon une variante de realisation representee 
sur la figure 15, les deux tiroirs mobiles 107a, 
107b du moule 107 comportent un epaulement 

25 peripherique 114 s'etendant axialement jusqu'a la 
bobine 43, prealablement disposee sur son support 
44, de maniere a renforcer celui-ci par extension 
axiale de 1» element de liaison 45, lors du moulage. 
Selon une variante de realisation non 

30 representee, les deux tiroirs mobiles 107a, 107b du 
moule 107 comportent un double epaulement 
peripherique 115 et 116 dont l'un 115 situe du cote 
de l'empreinte 106 permet une extension axiale de 
l'el^ment de liaison 45 qui y est formee et dont 
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1' autre 116 d'un diametre plus petit, est destine 
au logement de la bobine 4 3 a distance du noya u 109 



